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'1. Einleitung
- Der Bin¡renschiffahrt cler DDR wurcle clle Aufgabe geste11t, mehr Güter zu be-
förtlern und glelchzeitig höhere Transportleistungen zu erzielen. Die lösung
dleser Aufgabe bei nahezu gleichbleibenclem Flottenbestancl unrl relativ un-
verä.r¡clerter Arbeitskräfteanzalrl und den gegebenen Wasserstraßenbedingungen
zwlngt den energiegttlcstigen Verkehrsträger Blnnenschiffahrt zur ¡ationellen
Gestaltung des verkehrsablaufs r¡nil cler llmschlagprozesse, Dazu sind allç Re-
serven ii der Arbeitsorganisation uncl in tter Schiffahrtstechnologie auszu-
schöpfen. Hlerunter fallen u. a. solche Maßnahnen wie die Einfithrung des
24-Stunclenbetriebes in der Binnenschiffahrt, <Ier Einsatz größerer schiffs-
verbä.ncle und {i.e Erschlleßu¡rg von Tauchtiefen¡eserven durch dj.e Mininieíung
der Flottwassergrößen.
Die Zulass¿ng l¿ùrgerer und breiterer Schiffsverbåinde ka¡ur nur bei Gewåihrleii-
stung cler Verkehrssicherheit erfolgen ¿nd beclarf cleshalb einer Srll]ldlichen
wissenschaftlichen Abklärung tler I'Iechselbeziehurlgen zwischen schiff md
Blmenwasserstraße. Díesbeztiglich wurden von der Abteilung Intwicklung tler
Ifasserstraßen 1rn VEB' Forschungsanstalt filr Schiffahrt, lJasser- r¡ncl Grundbau
seit längerer Zeit Versuchsfal¡rten mit naturgroßen Motorgüterschiffen und
Schiffsverbåinclen clurchgefilhrt. Die Inforrnatlonen ttber clen Fahrtverlauf wt¡¡den
in auswe¡tbaren ltfeßbiltle"n festgehalten
Der vorliegencle Beitrag verrnittelt einen lfberblick über clie vorgenannte
Problernatik und geht insbesondere auf dle rationelle Meß- uncl Auswerte-
téchnik r¡ncl clie rechnergestützte l{eiterverarbeitung von Meßbildwerten ein,
ohne dle cler unfangrelche Datenanfall nicht bewältigt werclen konnte.
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2. Zielstellu¡g durchgefi¡hrter Versuchsfahrten
Dle Versuchsfal¡rten galten ttem Stutllum des Fahr- untl !,tar¡övrlerverhaltens
von Einzelschiffen r¡ntt Schlffgverbänclen auf besch?änkten Fahrwasser. Sle
trugen zur l,äsung cler Problene uhter Berltcksichtlgung cler ve¡kehrsslcher-
heit bel. Dle gewonnenen Erkenntnlsse èintÌ glelchzeltig elne wertvolle Grunil-
lage für tlle E¡arbeitunS allgenelngliltlger BemessunSs- untl AuebaulLohtllnlen
iler fÌaseerstraßen; sle r¡ertlen clarttber hlnaus in Verkehrsvorschrlften aufge-
nonÍnen rm¡l köruren fllr die fachllche lÍelterbllthrng cter Schlffsftihrer genutzt
werclen.
Dle blsherlgerf Verzuchsfahrten tllenten vorranglg:
- der Elmlttlung des Fahr- rmd lilanöv¡Lerverhaltens von llneler- r¡ntl Viêrer-
gchubverbä¡tlen m1t verachieclenen Schubschifftypen auf ausgewähIten geraden
Ibnalstrecken uncl in lhilruren mlt unte¡schíetlllchen Radlen beL SolofaÌ¡rt
rrncl Begegaungen mit tlen 21e1, 1ängere Sclubverbäncle elnzusetzen /1, 2, 3/;
- cler Err¡ltt1ung tles.Fal¡r- untt lltanörrrlerverhaltens aosle iler erfortlerllchen
Fah¡nasserbrelte ftlr Schlffsve¡bär¡cle unterschiecllicher Fornatlonsbllcìrmg
(8,2 mloz;w. 1p,4 n.Brelte, ,l19 m bts 186 ¡n Länse) 1n cler Fahrt zu Berg und
zu Tal auf <ter Elbe-strecke E B nit schw"lerig zu befal¡renclen ihft¡men uncl
lTbergängen /4/- Dte Ergebnlsse einer cleri l0 1n dÍesem Berelch tlurcheefftht-
ten Versuchsfahrten slnal in den 811ãe¡n 1 uncl 2 dargestê11t;
- dle lllrksa¡rikeit von passLven Bugructera,nla,gen generell festzustellen;
- tter Erlrlttlung cles Fal¡r- unct ltanövrlerverhaltens von Schubverbänclen ln
elner l(analkrflnure unter Zuhllfenah¡ne <Ies Bugrutlers und Êein Elnfluß auf
tlle Ver¡lngerung cler benötlgten Fahbahn- bzw. Fahrspurbrette;
- tler Erfassung fabrttynarnlsche¡ Para¡¡eter von Schubverbäntlen be1 cler Elnlei-
tnng von Auswelcbma¡röverfi, insbesondere cler Fahrreglär¡ge ftlÎ eln øo e!-
relchendes l¡laß tler Querversetzuna /1,/;
- clie Größe cler tÍaesersplegel- untl Schiffsabsenkung fltr ltlotorgttterschlffe
und Schubverbär¡tle in Abhänglgkeit von th¡er Geschwlnctlgkeit festzusteLlen.
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Bild 1
123.18m
'Fah¡tverlauf eines talwåirts fahrentlen Schubverbandes in
einer l{rÍinme der Elbe-Strecke I mit Stromüberga¡¡g /4/
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Bild 2 Fahrclynarnische Parameter eines talwåirts fahrenilen
Schubverband.es in einer Krilnme der Elbe-St¡ecke B
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3. MeBverfahren und rechnergestützte Ermittlung,fahrdynamischer Pàrameter
Bei clem angeivanclten I¡feßverfahren, clas 1n h/ aust$}rr]lch beschrleben lst,
w.irtl eine llnlversalmeßkanmer VM< 10/1318 auf dem Versuchsfahnzeug lnstalltert
Tn festgelegten Zeltintervallen werclen terrestrlsch-pbotogra¡metrlsche ll[eß-
bllcter aufgenonunen, clie ausgewertet präzlse Angaben tlber cÌen Jeweiligen IlItlK-
Stanclort, die trage untt die fatrrtlynamischen Giößen des Versuchsfahrzeuges
ltefern. I{erclen g:leichzeitlg tlle Buclerlagen erfaßt, fageen sich Aussagen
ilber die l,fanöv¡ierfåihigkelt ctes Versuchsfahrzeuges belm Durchfahren der ltfe&-
strecke auf cler.I{asserstraße treffen.
trilr clle Meßbilclaufnal¡¡ne unil clle Bilclauswertung wurclen die vom vEB Carl Zeiss
Jena filr die Photogramnet¡le entwickelten Geråite eingesetzt. Zur rechnerge-
stfltzten l{elterverarbeltung cler Daten stantl eln Klein¡echner IGS 4200 zur
VerfttgUng. Die erforclerliche.softruare r¡urcle 1n tler Forschungsanstalt ftlr
schiffahrt, Illasser- und Grundbau entrickelt. Dle Sraflsche Darstellung iler
Ergebnisse erfolgte teils durch Rechnerausclrucke, teils rnlttels eÍnes Digl-
talzeichentisches.
Tabelle: Arbeítsstufen zur Bestirnmung uncl Darstellung ctes Fahrtve¡laufs
únd Paran¡ete¡ von
Arbeitsstufe,/Ahivit¿iten Meß-, Auswerte- Ergebnissegeräte
1 . Vorberèitunssarbelten
- Anbringen untl Einrnessenvon Paßpunlrten a¡r Ufer
- Einmessen von Kanrner-standpr.rrlcb und elnerMire auf den Versuchs-fah¡zeug'
Banclmaß, Theo-dolit bzw. Recota
Bandmaß
Paß¡nrnlrtko orcilnatenim geotlä.tlschen Koorcll-
natensystem
La.gebeziehung von Mire
unrl lG¡merstanilPunlrtauf -den llersuchsf ahr2eug
B6
Arbeitsstufe/Aktlvltäten I{e&-, Auswerte- Ergebnlsee
ce¡âÍ.ø
\ 2. Blldaufnal¡¡¡e
- Aufstellen tles Blltt-aufnabmegerätes
- Aufnatr¡¡e elner Folgevon Einbllclâufnahnen
wåhrencl der Bewegungiles Versuchsfahrzeuges
3. Blldaus¡¡essu¡¡g
- Entwlckeln der Foto-platten bzw. des Films
- Ii11darrsre"".-g
- Datenausgabe tlber
-PeréPherle
4. Rechnergesttltzte i{ei-terverarbeitung der
Daten
- Erlennen grober Fehlerbet cler Ausnessung clerdoppelt beobachtetenBllcIer
IJniversalmeß-
ka,¡mer llÈlK
10/1318 stitPlatten- bzw.Filnaclapter
vo¡n VDB CarlZeiss Jena
rltß" 10/13't8
geeignetes
Fotolabo¡
Stecorneter mitCoortlimeter(bzw. Topocart Dnit Coorcli-rneter H)
Drucker
lochstreífen-
star¡zer
K-leinrechnerms 42oo
Progranrnier-
sprache Fortra¡r
Progranrn FEIII
bellchtete Fotoplatten,
For¡n¿t 13 x 18 cm bzw.Ro1]fl1n IT 35' F1lu¡-breite ,19 cn '
Meßbilclnegatlve a1sInformationsträger
Blldkoordlnaten von
Rahmerunarken r ùfeßbiItl-punlrten (Abbildungen von
?aßpunlrten uncl lillré).Direlrte Datenausgabeltber Coortlimete¡ aufl,ochst¡eifen
lesba¡è Darstellung clerBilðkoordlinaten zur Kon-tiolle und zum E¡kermengrober Fehler
Lochstreifen nit dlgita-1er Darstellung tler B1ld-koortlinaten. Geelgnetzur rechnergesttitztenI{eiterverarbeltmg aler
Daten
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geprfifte Daten
- Berechnu.ng der Koorcli-naten cler Schiffseck-punkte, cles Schwerþunk-tes und des Anstiegwin-kels der SchiffsachSetiber die Koordinatender ÌlMK-Sta¡rclorte
- Berichtigung der Dateiftir I'A 19
- Berechnung von Ge-schwlndigkeiten, Be-schler:nigungen, I(rilm-mungsradien clér Schwer-punlrtkurve, D¡iftwin-kel, Fahrbahnbreite .
- Aufbereitung der Aus-gabeclaten von lJfL 2ffir <ias Prograrrn 0RAF
- Grafísche Darstellu4geines Teils der 1nI{Il, 2 berechnetenfahrdynamischen Para-meter, sol,¡ie aler
Ruderlage a1s f(t)
- Grafische Darstellungd.er berechnetenSchiffslagen
- Registrleren der Koor-cllnaten von Punktencler lJferkonturen bzw.Schiffahrtszeichen aus
I'las serstraßenkarten
- Iingabe der auf loch-streifen registríer-ten Koorclinaten (Ufer-kon*uren) in clas Steu-e¡gerät d.es Dlgital-zeichentisches untiZeichnen d.er Uferkon-turen
- Eingabe der für jeclesMeßbild berechnetenKoordinaten des Schiffs-schwerpunktes und desAnstiegswinkels dercler Schiffsachse überlochstreÍfen in das RGS
ztsm Zeicbnen der Schiffs-lagen
P¡oe?a.ûm tr'A 19
Progra¡nn BERI
DZT
90 x. 120,/RGS
trochstreifen unclDruckerprotokoll
lochstreifen untlD¡uckerprotokoll
lochstreifen undDruckerBrotokoll
Rechnerausdrucke,graf lsch aufgearbeitet
Grafj-sche Darstellung
<ler Ergebnisse über clenFahitverlauf . Darstellungcler zeitllchen Lage <IesSchiffes in einen lagep1a,nmit Uferkontu?en im ge-wÍhschten Maßstab
Prograrrn tIIï, 2
Prograrm SORT lochstreifen
Progra,rrr GRAF
Präzi.sionskoor-dinatograph
Coordirneter
Drucker bzw.Lochstreifen-stanze¡
Lochstreifen
Digitalzeichen- Lageplan mit Dar-tisch DZT stellung tler iJfer-
90 x 120./RGS konturen im ge-
vom VEB Carl wünschten ItfaßstabZeiss Jena
(RGS = rechnêr- igestütztes Stereo-kartiersysiem)
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4. Be¡spiel für die Auswertung einer Versuchsfahrt
A1s Beispiel wurde eln bei Niedri$dasser talwÈirts fahrencler Zwllllngsdreier-
schubverba¡¡d nit 16,4 m Bnelte, 123118 rn länge bei einem tturchschnittlichen
Tiefgang von1185 n ausgewählt. Dle 6 Prah¡ne hatten dle Abnessungen3215m
x 8,2 n, das Stromschubschiff SSS 2507 25,65 n x 8,2 n /4/.
Der Schubverbanct fuh:e in tler Krir¡me relatlv dicht an llfer entla^ng; mininaler
Absta¡rcl von cler Uferlinie ca. 20 ¡n. Bilct 2 zeiet ttie bei iter Fah¡t cles Schub-
verbancls ermlttelten iferte fttr clie fatrrclynanischen Paraneter:
- Kurswinkel;
- Drehgeschwintligkeit ;
- I)¡ehbeschLeunigung ;
- Translationsges chwlncligke it des Schlf f sschwerpunkts ;
- t(rfirmnrngsradlus cler Schwerþunlrtkurve ;
- Drlftuinkel;
- Fahrbahnbrelte;
- Ruclerlagen
Der stetlge Verlar¡f der Fah¡t spiegelt sich iÍr Verlauf des Kurswinkels wider
Die Ruderlagen schnankben zwischen 16' BB unil 24" StB.
Die nlttleren Fahrgeschwindlgkeiten lagen bei 3,1 m/s bis 2,9 m/s bzw.
',1 ,2 lan/h bis '10,4 km/h. Im Scheitel der l(rilrme, infolge cles größeren
Schlffswlclerstantles bei größerern Dri-ftwinkel, lagen <Ile l{erte bei 2rÇ rls
bis 2,7 n/s bz,¿. 1O,1 7îî/h bis 9,? knlh.
Der rnaxirnale Driftwinkel betrug 16' rurcl d1e benötigte Fahcbahnbreite bel
Elbe-kn 42616 46 m und bei Elbe-lan 42?,0 50 ¡n. Die mj.t 50 m Breite ausge-
steckte FaÌ¡rwasserbreite wurcle bei clieser Fal¡rt vol1 ausgeschöpft- Ab Elbe-
\ûa 42?,1 talwärts (ti¡eßti1d.-Itr. 34 bis 42) erfolgte ein weiträr¡miges llmfahren
ctêr am rechten lJfer vo¡ha¡rclenen lJntiefen (Ei-nmUnclung, tlehrgruppe Neur+erben).
Der Schubverband wechselte <Iie Fahrwasserseite. Diese Ín Bild 1 lageplan-
rnäßig verfolgbare änderung tles Fahrtve¡laufs spiegelt sich in der ibtlerung
cler Falrrtparameter (Bild 2) eintteutig wi-der.
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5. Zusammenfassung
llllt den Beltrag so1l gezel6ú wetilen, s'ie mlt Hilfé terrestrisch-photogran¡ne-
trischer lr[eß- unrt Auswertetechnlk sor¡'Ie elner rechnergest{ltzten lfelterverar-
beltung von ltÍeßclaten, Aussagen llber das Fahr- r¡ntl I[a¡rövrlerverhalten von
Blnnenschlffen ¿uf tlen Blnnenwasserstraßen getroffen werilen können. Die 8e'-
wonnenen lüerte tragen dlazu bei, bei hoher Terkehrsgicherhett, Iliaßnahnen zum
optlnalen Schiffselnsatz elnzulelten..
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